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(57) Abstract 

In a process for producing low-cholesterol butter fat or butter by steam 
treatment, the fat is treated with steam in one or more horizontal or slightly in- 
clined reaction pipes at a temperature of 195 to 250*0 and a pressure of 0.5 to 
5 mbar. Hie steam is injected through steam-outlet holes in the walls of mutual- 
ly parallel steam pipes which extend through the layer that conducts the liquid 
fat (oil) along the whole length of the reaction pipe parallel to the axis of the 
pipe. The vapour is removed and the fat, to which fat recombination substances 
may be added, is cooled. The low-cholesterol butter fat of butter can be readily 
obtained in an installation which contains several reaction pipes, and can be 
advantageously used to manufacture foods and luxury foodstuffs, m particular 
for dietetic products, or consumed or processed direcdy as a dietary fat 

(57) Zusammenfassung 

Ein Verfahren toit Herstellung von cholesterin-reduziertem Butterfett bzw. Butter fiber Wasserdampfbehandlung, wobei 
man das Fett in elnem oder mehreren horizontal oder leicht geneigt angeordneten Reaktionsrohren bet einer Temperatur von 195 
250°C und bei einem Druck von 0,5 - 5 mbar mit Wasserdampf behandelt, den man aus einem oder mehreren, parallel zueinan- 
der angeordneten Dampfrohren, die sich uber die gesamte L&ige des Reaktionsrohres in Rohrachsenrichtung durch die das flus- 
sige Fett (Ol) fuhrende Schicht erstrecken und mit Bohrungen in der Rohrwandung als Austrittsdffnungen fttr den Wasserdampf 
versehen sind, in den in Reaktionsrohrachsenrichtung flieBenden Olstrom einspritzt, die Briiden abtrennt und das Fett abkflhlt, 
dem gegebenenfalls Fettrekombinationsstoffe zugefQhrt werden. Das cholesterinarme Butterfett bzw. die Butter kdnnen in einer 
Anlage, die zweckmSssig mehrere Reaktionsrohre enthalten kann, gewonnen und zur Herstellung von Nahrungs- und Genussmit- 
teln, insbesondere fQr diatetische Produkte, vorteilhaft eingesetzt oder als Difltfett direkt verzehrt bzw. verarbeitet werden. 
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Verfahren zur Herstellung von 
cholesterin-reduziertem Butterfett bzw. 
Butter, Butter(£ett) , sowie Anlage 
zu deren Herstellung 

BESCHREIBUNG 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von 
cholesterin-reduziertem Butterfett bzw. Butter, sowie 
solche in ihrera Gehalt an Cholesterin reduzierte Produkte, 
Die Erfindung bezieht sich auch auf eine Anlage zur 
Reduzierung des Cholesteringehaltes in Fetten und deren 
Anwendung • 

Butterfette und Butter sind wertvolle Materialien, die aus 
dera Nahrungsbedarf nicht raehr wegzudenken sind. Butter 
wird ublicherweise aus Milch, Sahne (Rahm) Oder 
Molkensahne (Molkenrahm) , auch unter Verwendung von Wasser 
und Speisesalz, als plastisches Gemisch gewonnen. 

Es sind verschiedene Buttersorten bekannt, beispielsweise 
Sauerrahmbutter / Sussrahmbutter Oder mild gesauerte 
Butter, in Abhangigkeit von den Ausgangsprodukten und 
Verarbeitungsbedingungen, Abgesehen hiervon stellt Butter 
kein in seiner chemischen Zusammensetzung eindeutig 
festgelegtes Produkt dar, da die Zusammensetzung, 
Konsistenz und Farbe in Abhangigkeit von der Ernahrung und 
den Haltungsbedingungen der Kiihe schwanken konnen. 

Butterfett wird ublicherweise aus Butter gewonnen, der 
Wasser und Milchbestandteile entzogen werden. Dadurch wird 
eine grossere Haltbarkeit des Nahrungsmittels erzielt, das 
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sich hierdurch hervorragend fiir den industriellen Gebrauch 
bei der Nahrungsmittelproduktion eignet/ z.B. bei der 
Herstellung von Speiseeis, Biskuitprodukten etc.. 
Butterfett kann jedoch auch direkt als solches verzehrt 
warden. 

Der hohe ernahrungsphysiologische Wert wie auch die 
beliebte geschmackliche Wirkung von Butter bzw. Butterfett 
stehen ausser Zwei£el. Es ist aber auch bekannt, dass die 
moderne Ernahrungsweise in Kombination mit vielfach 
bewegungsarmen beruflichen Tatigkeiten des Menschen zu 
gesundheit lichen Schwierigkeiten fiihren konnen. Dabei ruht 
das Augenmerk auch auf dem Anteil von Cholesterin in 
Nahrungsinitteln. 

Durch falsche Ernahrung, aber auch durch bestimmte 
Enzyradefekte konnen pathologisch erhohte 
Cholesterinspiegel im Serum entstehen. Diese werden £ur 
die Entstehung von Arteriosklerose einschliesslich der 
begleitenden Herz- und Kreislaufproblematik fiir 
mitveriantwortlich gehalten. Die Meinungen uber die 
Zusammenhange zwischen der Aufnahme cholesterinhaltiger 
Nahrung und Hypercholesterinamien sind jedoch geteilt. 
Bekannt ist, dass der Cholesterinwert durch die Aufnahme 
von Nahrungsmitteln beeinf lusst wird, aber auch durch 
psychische Belastungen, Zufuhrung von Alkohol etc.. Nach 
einzelnen Arbeiten sollen Ole mit einem hohen Gehalt an 
ungesattigten Fettsauren befahigt sein, den 
Blutcholesteringehalt zu senken und in vielen Fallen gegen 
Arteriosklerose zu wirken. Tatsache ist aber, dass diese 
ungesattigten Fettsauren bzw. Nahrungsmittelprodukte, die 
diese in betrachtlichem Anteil enthalten, in ihrem 
Geschmack, aber auch im Hinblick auf den Anteil an 
wertvollen Nahrungsbestandteilen dem Naturprodukt Butter 
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bzw. hieraus gewonnenem Butter fett nicht gleichkoramen. 

wo-A-8802989 beinhaltet ein Verfahren zur Senkung des 
Cholesteringehalts in Fetten durch Behandeln mit 
Wasserdampf . Die beschriebene Fallf ilmverdampfung besitzt 
jedoch die Nachteile eines groflen Verbrauchs an 
Dampfmenge, eines nicht kleinen Verlusts an Fett sowie 
einer noch nicht optiraierten Abtrennung des Cholesterins. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
natiirliche Butter bzw. Butterfett zu schaffen, die bzw, 
das ein in seiner naturlichen Zusanunensetzung der 
Fettkomponenten unverandertes, an unerwunschten 
Begleitstoffen reduziertes Produkt darstellt, sowie 
Verfahren und Vorrichtungen hierfiir aufzufinden, die die 
oben beschriebenen Nachteile des Standes der Technik 
vermeiden. Insbesondere soil dies ohne Anwendung 
chemischer Zusatze erfolgen. 

Unerwunschte Begleitstof f e in der Butter bzw. im 
Butterfett konnen vornehmlich Cholesterin, aber auch 
Ranziditatskomponenten bzw, ein erhohtes Mass an freien 
Fettsauren sowie erhohte Peroxidwerte darstellen. 
Unerwiinscht sind weiterhin Pestizide, die iiber die Nahrung 
der milcherzeugenden Tiere in die Butter bzw. das 
Butterfett gelangen konnen. 

Diese Aufgabe wird durch die Auffindung eines Verfahrens 
zur Herstellung von cholesterin-reduziertem Butterfett 
bzw. Butter Uber , Wasserdampf behandlung gelost, das dadurch 
gekennzeichnet ist, dass man das Fett in einem Oder 
mehreren horizontal Oder leicht geneigt angeordneten 
Reaktionsrohren bei einer Temperatur von 195 - 250*C und 
bei einera Druck von 0,5-5 mbar mit Wasserdampf 
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behandelt/ den man aus einem Oder mehreren/ parallel 
zueinander angeordneten Dampfrohren, die sich iiber die 
gesamte Lange des Reaktionsrohres in Rohrachsenrichtung 
durch die das flussige Fett (01) fUhrende Schicht 
erstrecken und mit Bohrungen in der Rohrwandung als 
Austrittsoffnungen fiir den Wasserdampf versehen sind, in 
den in Reaktionsrobrachsenrichtung flieBenden Olstrom 
einspritzt, die Briiden abtrennt und das Fett abkuhlt, dem 
gegebenenfalls Fettrekombinationsstof £e zugeftihrt werden. 

Die Anzahl und Grofie der Austrittsoffnungen in den 
Dainpf rohrwanden/ aus denen der Wasserdampf in das flussige 
Fett eingespritzt wird, richtet sich nach dem Druck in den 
Dampfrohren, der Hohe und der Temper atur der Olschicht 
sowie dem Druck in dem Reaktionsrohr • 

Die Position der Bohrungen in den Dampf rohren wird in dem 
erfindungsgeroaSen Verfahren so gewahlt, daB eine optimale 
Dampf vertei lung und -durchmischung im Olbett erfolgt, 
Vorzugsweise ordnet man die Bohrungen jeweils in einer 
Dampf rohrguerschnittebene so an, daB die Verbindungslinien 
zwischen Dampf rohrroittelpunkt und Austrittsof fnung jeweils 
untqreinander einen Winkel von 120^C bilden und eine 
dieser Verbindungslinien senkrecht zur Dampf rohrachse in 
Richtung zum Reaktionsrohrboden mit der Olschicht zeigt. 

Mit der obigen Einspritzmethode kann erreicht werden^ daB 
die austretendenv fein verteilten Dampf blaschen das in 
Richtung der Reaktionsrohrachse flieBende 01 in vertikaler 
Richtung durchstroroen/ womit ein idealer Kreuzstrom 
gebildet wird. 

In einer besonders vorteilhaf ten Ausfuhrungsform des 
Verfahrens stellt man die Schichthohe des axial flieBenden 
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01s in dem Reaktionsrohr derart ein, daS sie 15 bis 35% 
des Durchmessers des Reaktionsrohres betragfc, 

Weiterhin ist es giinstig, wenn man bei dem 
er£indungsgemafien Verfahren die Dampfrohre so in der 
Olschicht einsetzt/ daB der Teil der Olschicht, der Uber 
den Rohren steht, 85 bis 70% der Hohe der Olschicht 
ausmacht • 

Das erf indungsgemasse Verfahren wird vorzugsweise im 
Bereich von 200 bis 245^C und insbesondere bevorzugt bei 
205 bis 235 bzw. 240^C im Vakuum durchgefiihrt • 

Das Butterfett kann direkt auf die Reaktionsteroperatur 
gebracht werden, wobei es sich jedoch aus Grunden einer 
schonenden Behandlung des Fettes als giinstig erwiesen hat, 
dies stufenweise vorzunehmen. Vorzugsweise kann dies 
mittels Warmetauschern erfolgen. 

Das Vakuum betragt iiblicherweise 0,5 bis 5 mbar und 
vorzugsweise 1 bis 4 mbar, wobei Drucke von 1 bis 3 mbar 
sich als besonders giinstig erwiesen haben. 

Bei der Temper aturbehandlung wird Schlepp- Oder 
Tragermaterial bzw. -dampf eingesetzt. Im Rahmen des 
erf indungsgemassen Verfahrens hat sich hierfiir Wasser 
(Dampf) als besonders geeignet erwiesen, da es sich 
gegeniiber dem Fett unter den Reaktionsbedingungen als 
verhaltnismassig reaktionstrage erwiesen hat und natiirlich 
leicht kondensierbar ist. ttberraschend ist in besonderer 
Weise, dass, obwohl sich die geschmackliche Komposition 
des Butterfettes bzw. hieraus gewinnbarer Butter nicht 
Oder nicht in erheblichem Masse durch die Hitzebehandlung 
unter Wasserzuf iihrung bei den Prozesstemperaturen 
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verandert/ es zu einer sehr erheblichen Abtrennung an 
Cholesterin konimt. Offenbar konnen bei den angewandten 
Bedingungen auch eine befurchtete Umesterung und damit 
eine Veranderung und der Abtrieb der die Butterkomposition 
abrundenden Geschmacks- und Geruchskomponenten 
weitestgehend vermieden werden. 

Der Anteil an wahrend der Temper aturbehandlung zugefuhrtem 
Wasser kann variiert werden und betragt vorteilhaft 0,5 
bis 2,5 Gew.% Wasser, bezogen au£ das Gewicht des 
zugefuhrten Ausgangsfettes. Besonders giinstige Werte des 
zugefiihrten Wassers liegen im Bereich von 0,8 bis 2 Gew,% 
Wasser bzw. 1 bis 1,8 Gew.% dieses Schleppmittels • 

Je nach Art der gewahlten Prozessbedingungen im Rahmen des 
erf indungsgemaCen Verfahrens kann die Reaktion 
unterschiedlichen Zeitaufwand beanspruchen. Als 
vorteilhaft haben sich Behandlungszeiten von 30 Minuten 
bis zu einigen Stunden erwiesen, wobei 1,5 bis 3,5 Stunden 
besonders 2:weckm3fiig sind. 

Die Briiden oberhalb des Olspiegels konnen bei dem 
erf indungsgemafien Verfahren vorteilhaft durch ein 
horizqntales, sich tiber die Lange der Olschicht 
erstreckendes , an der oberen Tangente mit Offnungen 
versehenes Abzugsrohr , das im oberen Bereich des 
Reaktionsrohres oberhalb der Olschicht angebracht ist, 
rasch und gleichraassig abgezogen werden. Das Abzugsrohr 
kann mit einem Wehrblech abgeschirmt werden, um zu 
erreichen, daB mit dem Gasstrom mitgerissene Oltropfchen 
zurtickgehalten werden, die dann iiber ein Drainagerohr in 
die Zufuhrung des Fettes geleitet werden konnen. 

Bei dem erfindungsgemassen Verfahren werden die 
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Briidendainpfe kontinuierlich Oder chargenweise aus dem 
Briidenraum abgezogen. Diese enthalten Cholesterin, freie 
Fettsauren und gegebenen£alls Tocopherole. Diese konnen 
aus dem Briidenkondensat zuriickgewonnen werden. Dabei ist 
es moglich, nach erfolgter Abtrennung zumindest teilweise 
freie Fettsaure sowie gegebenenf alls Tocopherole dem 
Endprodukt des Verfahrens, soweit dies gewunscht ist, 
wieder zuzufiihren. 

Das gereinigte Fett wird vorzugsweise bei einer Teraperatur 
von 40 bis 45''C aus dem Reaktionsrohr entnommen, urn eine 
Perozidbildung zu verhindern* 

Durch das er£indungsgemasse Verfahren ist es in 
uberraschender Weise moglich, den Cholesterinanteil der 
zugefiihrten Butterprodukte, iiblicherweise Butterfett, sehr 
erheblich zu reduzieren. iiblicherweise wird eine 
Reduzierung des Cholesterin-Ausgangswertes von mindestens 
70 % im Rahmen des erf indungsgeraassen Verfahrens erzielt. 
Durch die Anwendung der im Rahmen des erf indungsgemassen 
Verfahrens besonders giinstigen Bedingungen ist es jedoch 
moglich, zum Teil auch bei etwas hoherer Reaktionsdauer , 
noch starkere Reduktionen des Cholesterin-Ausgangswertes 
zu erreichen, z,B, auf vorteilhaft 80 bzw, 90 Gew.% bzw. 
noch geringer. 

Dazu ist von Interesse, dass im Korper des Erwachsenen ca, 
1 bis 2 g Cholesterin taglich synthetisiert und bei 
fettarmer Kost 0,04 bis 0,1 g, bei fettreicher Kost bis zu 
1,4 g Cholesterin taglich aufgenommen werden konnen. Nach 
Rompp "Chemielezikon, 8. Auflage, Band 1, Seite 734 
enthalten Nahrungsmittel je 100 g: Butter 244 mg. 
Margarine 186 mg, Rindfleisch 90 mg etc.. 
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Durch das erf indungsgemasse Verfahren ist es inc5glich/ die 
. Cholesterin-Ausgangswerte von Butter(fett) im Bereich von 
0,2 bis 0,4 g/100 g auf 0/01 bis 0,1 Gew.% zu senken. In 
vorteilhafter Weise wird es durch das erfindungsgemasse 
Verfahren jedoch moglich, Cholesterinwerte im Bereich von 
0,01 bis 0,08, insbesondere bevorzugt bis zu 0,06 Gew.% zu 
erreichen. Dabei kann weiterhin der Gehalt an freier 
Fettsaure auf sehr niedrige Werte bzw. nahe Null 
eingestellt werden* Schliefilich kann erreicht werden, daB 
der Gehalt an Pestiziden, wie Lindan, Aldrin, Thiodan, 
Dieldrin, Methoxychlor und DDT sowie Metaboliten, auf 
einen Wert nahezu unterhalb der Nachweisgrenze sinkt. 

Neben einem Butterprodukt, das hinsichtlich seines 
Gehaltes an Cholesterin und an unejrwunschten Nebenstoffen 
in bisher nicht bekanntem JAaBe reduziert ist, kann das 
erf indiingsgemaBe Verfahren auch bewirken, daQ der iin Laufe 
des Verfahrens auftretende Verlust an eingesetzter Butter 
bzw. Butterfett sehr gering ausfallt (1,0 bis 1,5 
Gewichtsprozent), und daB die notwendige Dampfmenge sehr 
niedrig gebalten werden kann. Das Verfahren weist damit 
auch in wirtschaf tlicher Hinsicht iiberraschende Vorteile 
auf, 

Im Rahmen der Erfindung wird auch ein cholesterinarmes 
Butterfett beansprucht, dessen Cholesteringehalt bei unter 
0,1 Gew.%, vorteilhaft im Bereich von 0,01 bis 0,08 und 
insbesondere unter dera Wert von 0,06 Gew.% liegt. Das 
Butterfett kann dabei einen Gehalt an freier Fettsaure im 
Bereich bis 0,1 Gew.% aufweisen. Ein Gehalt an Pestiziden 
ist vielfach nicht mehr nachweisbar. 

Soweit es im Rahmen der Erfindung gewunscht ist, kann das 
cholesterin-reduzierte Fett, z.B. Butterfett, durch die 
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Zufugung von Butterrekombinationsstof f en in Butter 
zurlickgefuhrt warden, die in ihren naturlichen 
Fettbestandteilen und auch ihrem Geschmack von Butter kaum 
bzw, nicht unterscheidbar ist^ jedoch einen sehr erheblich 
niedrigeren Cholesteringehalt aufweist bzw, hiervon frei 
ist. Als seiche Butterrekombinationsstof fe dienen 
zweckmassig solche, die bei der Gewinnung von Butterfett 
aus Butter abgetrennt werden. Bei diesen handelt es sich 
iiblicherweise um Wasser und Milchbestandteile, wie 
Eiweissstof fe, Milchzucker usw. . Bei der 
erf indungsgemassen Herstellung von Butter konnen dem 
cholesterin-reduzierten Butterfett deshalb zweckmassig 
Wasser, Eiweiss(bestandteile bzw. -stoffe> sowie 
gegebenenfalls natiirliche Oder naturidentische Geruchs-, 
Geschmacks- bzw. Konservierungskomponenten zugefugt 
werden, wie sie fur Butter typisch sind. Als solche konnen 
vorteilhaft Tocopherole, Carotinoide oder Salz Anwendung 
finden. Gegebenenfalls konnen auch lebensmittelrechtlich 
zugelassene Antioxidanzien, wie Zitronensaure, zugesetzt 
werden. Eine Zufugung solcher Komponenten, auch von 
naturidentischen Aromastof f en, kann auch deshalb 
zweckmassig sein, weil bei der Durchfuhrung des 
erf indungsgemassen Verfahrens zur Cholesterin-Reduzierung 
eine (Teil)Abtrennung von leicht fluchtigen Geruchs- bzw, 
Geschmacks- oder Konservierungskomponenten, wie der 
Tocopherole/ miterfolgen kann. 

Im Rahmen der Erf indung ist auch eine Anlage zur 
Reduzierung des Gehaltes an Cholesterin von Butter (fett) 
beansprucht, die gekennzeichnet ist durch Warmetauscher 
zur Aufheizung des Fettes auf Reaktionstemperatur , 
mindestens ein Reaktionsrohr mit Zufuhrungen zur 
Eindosierung von Wasserdampf iiber im Reaktionsrohr 
parallel zur Rohrachsenrichtung verlaufende Dampfrohre mit 
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Austrittsof fnungen fur den Wasserdampf in der Rohrwandung, 
Abzugsleitungen fur Briiden, eine Kondensationsapparatur 
fUr Briiden, Abzugsleitungen fur das gereinigte Fett, 
Kiihlvorrichtungen hierfur, sowie Vorratsbehalter fur 
cholesterinarmes Fett bzw. Zuschlagsstof fe, sowie 
gegebenenfalls Mischtanks fur cholesterinf reies 
bzw. -arxnes Fett und Rekombinationsstof fe. 

Diese Anlage eignet sich in besonderem Masse zur 
Reduzierung des Cholesteringehaltes von Butterfett Oder 
Butter, aber auch zur Entfernung unerwiinschter 
Begleitstof fe, wie z.B. Pestizide. Diese cholesterinarmen 
bzw. -freien Produkte eignen sich zur Hers tel lung von 
Lebens- und Genussmitteln in bekannter Weise, insbesondere 
aber von diatetischen Produkten. 

Die Erfindung wird in den Fig. 1 und 2 und dem folgenden 
Beispiel weiter erlautert. Die Figur 1 zeigt eine 
erf indungsgeiaasse Anlage zur Behandlung von Butter bzw. 
Butterfett, die Figur 2 stellt eine Ausfuhrungsf orm des in 
der Anlage beinhalteten Reaktionsrohres dar. 

GemaB Fig . . 1 durchlauf t das in seinem. Geha It an 
Cholesterin zu reduzierende Ausgangsprodukt einen Entgaser 
(10) und tritt in den Warmetauscher (1) und sodann in ein 
erstes Reaktionsrohr (3) unter weiterem Warmeaustausch 
ein. Es wird iiber Rohrleitungen in das nachfolgende 
Reaktionsrohr (2) und hiernach weiter in das Reaktionsrohr 
(3), in die stetig Wasserdampf eindosiert wird zur 
Warinebehandlung im Vakuum gefiihrt. Die erf order liche 
Warmezufuhr kann Uber die Zufuhrungen (4) mittels 
Hochdruckdampf , elektrischer Energie, Warmetragerole etc. 
erfolgen. Der Wasserdampf wird iiber die Zufiihrungen (11) 
in die Reaktionsrohre (2, 3} stetig zudosiert. Die Briiden 
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werden uber die Abzugsleitungen (6) in eine 
Kondensationsapparatur (7) geleitet, aus dem die 
abgeftihrten Fettsubstanzen bzw. Wasser im Kopf bzw. Sumpf 
niedergeschlagen bzw. abgetrennt werden. Das aus dem 
Reaktionsrohr (2, 3) austretende cholesterin-reduzierte 
Fettprodukt durchlauft iiber die Abzugsleitungen (8) den 
Warmeaustauscher (1) unter Abkiihlung, sowie die 
Kiihlvorrichtung (9). Nicht in der Anlage gezeigt sind die 
Vorratsbehalter fur cholesterinarmes bzw. -freies Fett 
bzw. fiir Rekombinationsstof f e, sowie Mischtanks, in dem 
das cholesterin-reduzierte Fettprodukt mit 
Rekombinationsstoffen umgesetzt werden kann. 

Fig. 2 behandelt eine spezielle Variante des in der obigen 
Anlage verwendeten Reaktionsrohres. In dem Reaktionsrohr 
<la') verlaufen parallel zur Achsenrichtung Dampfrohre 
(lb*) mit Austrittsoffnungen in der Rohrwand fiir den 
Wasserdampf, Ein Auslauf (2') ist mit einer als Doppelrohr 
ausgebildeten senkrechten Vorrichtung verbunden und miindet 
in das auBere Mantelrohr (3'). In diesem steigt die 
Flussigkeit auf die Uberlaufhohe des inneren Auslauf rohres 
(4'), das gleichzeitig die Niveauhohe der Olschicht ira 
Reaktionsrohr bestiramt. Durch auswechselbare Endstucke 
(5' ) an diesem Rohr laBt sich das Niveau regulieren. Diese 
Vorrichtung kann auch durch ein Gewindegestange (6') iiber 
eine Halterung oder eine automatische Vorrichtung bedient 
werden. Die Res tent leerung erfolgt iiber ein mit dem Mantel 
verbundenes Ventil (7'>. Das Reaktionsrohr ist weiterhin 
rait einem Briidenabzugsrohr (8') ausgestattet . Nicht 
eingezeichnet sind Wehrbleche innerhalb des 
Reaktionsrohres, die dieses unterteilen und gleichzeitig 
zur Aufnahme und Halterung von Heiz- und 

Einspritzdampf rohren dienen und lose gegen Unterstiitzungen 
an der inneren Reaktionsrohrwand aufgelagert sind. 
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Die Erfindung wird nachstehend anhand einer bevorzugten 
Ausfuhrungsforin weiter erlautert, was jedoch nicht 
einschrankend zu verstehen ist. 

BEISPIEL 

In die in der Figur 1 gezeigte Anlage mit dem 
Reaktionsrohr gemaB Figur 2 wird Butterfett mit den 
folgenden Kenndaten eingefiihrt: 

Gehalt an fteier Fettsaure: 
Feuchtigkeit 
Cholesterin 
Perozidzahl 

Das Butterfett wird nach Durchleitung durch den Entgaser 
bei einer Temperatur im Bereich von 80 bis 90^C ira 
ersten Warmetauscher auf 145^C erhitzt. Im nachfolgenden 
Reaktionsrohr wird die Temperatur des Fettproduktes auf 
190^C durch Warmeaustauscher erhoht, wonach das Produkt 
zur Warmebehandlung in die Reaktionsrohre eingefiihrt wird. 
Das Produkt wird hierin bei 230 bzw. 190°C und jeweils 
1,5 mbar behandelt, wobei insgesamt 13 kg Wasserdampf/t 
Fettprodukt zugefiihrt werden. Die Reaktionszeit betragt 
ca. 2 Stuhden. Das bei der Warmebehandlung in den 
Reaktibnsrohren bei den Temperaturen von 230 und 190^C 
abziehbare Briidenprodukt wird laufend abgefuhrt und iiber 
das Kondensationsgef ass aufgetrennt. Das hitzebehandelte 
Produkt wird liber den Warmetauscher sowie die nachfolgende 
Kiihlvorrichtung abgekiihlt und in einen Lagertank uberfuhrt. 

Das derart behandelte Butterfett wies folgende Kennwerte 
auf : 



0,8 Gew.% 
0,1 Gew.% 
0,3 Gew.% 
0,5 
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Gehalt an freier Fettsaure max, 0,05 Gew.% 

Feuchtigkeit 0 

Cholesterin weniger als 0,08 Gew,% 

Peroxidzahl 0 
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PATENTANSPRtiCHE 

1. Verfahren zur Herstellung von cholesterin-reduziertem 
Butterfett bzw. Butter iiber Wasserdampfbehandlung, 
dadurch gekennzeichnet/ daB 

man das Fett in einem oder mehreren horizontal Oder 
leicht geneigt angeordneten Reaktionsrohren bei einer 
Temperatur von 195 - 250*C und bei einem Druck von 0,5 
- 5 mbar mit Wasserdampf behandelt, den man aus einem 
Oder mehreren, parallel zueinander angeordneten 
Dampfrohren, die sich iiber die gesamte Lange des 
Reaktionsrohres in Rohrachsenrichtung durch die das 
fliissige Fett (01) £uhrende Schicht erstrecken und mit 
Bohrungen in der Rohrwandung als Austrittso££nungen 
fur den Wasserdampf versehen sind, in den in 
Reakt ions rohrachsenrichtung f lieBenden 5lstrom 
einspritzt, die Briiden abtrennt und das Fett abkiihlt, 
dem gegebenenf alls Fettrekombinationsstof f e zugefuhrt 
werden. 

2, Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daB 
man die Schichthohe des in Richtung der 
Reaktionsrohrachse flieBenden 01s in dem Reaktionsrohr 
derart einstellt, daB sie 15 bis 35% des Durchmessers 
des Reaktionsrohres betragt. 
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3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, 
dadurch gekennzeichnet/ dafi 

roan die Dampfrohre so in die Olschicht einsetzt, dafi 
der Teil der Olschicht, der iiber den Rohren steht, 85 
bis 70% der Hohe der Schicht ausmacht. 

4. Verfahren nach einem Oder mehreren der vorhergehenden 
Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet , dass 0,5 bis 
2,5 Gew.% Wasser, bezogen auf das Gewicht des 
zugefuhrten (Butter )Fettes, im Verlauf der 
Temper a turbehandlung zudosiert werden. 

5. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Verfahren im Bereich von 200 bis 245^C bei 
einem Druck von 1 bis 3 mbar unter stetiger Zufuhrung 
von 1 bis 2 Gew.% Wasser durchgefuhrt wird. 

6. Verfahren nach einem Oder mehreren der vorhergehenden 
Anspriiche/ 

dadurch gekennzeichnet, daB 

das Fett stufenweise auf die Reaktions temper atur, 

vorzugsweise mittels Warmetauscher , gebracht wird. 

7. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet , 
dass die Verweilzeit des Fettes im Reaktionsrohr 1,5 
bis 3,5 Stunden betragt. 

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet , dass die Briidendampfe 

« kondensiert und aus dem Kondensat f reie Fettsauren und 

Cholesterin gewonnen werden. 
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9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet , dass als 
Butterrekombinationsstoffe Wasser, Milchbestandteile, 
sowie gtagebenenf alls Tocopherol, Carotinoide oder Salz 
zugefuhrt warden. 

10. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden 
Anisprliche, dadurch gekennzeichnet, 
dass das der Temperaturbehandlung zugefuhrte 
Butterfett einen Gehalt an freier Fettsaure von 0,2 
bis 1 Gew.% und einen Cholesteringehalt von 0,2 bis 
0,4 6ew.% aufweist. 

11. Butterfett, gekennzeichnet durch einen 
Cholesteringehalt von bis zu 0,1 Gew.%. 

12. Butter, gekennzeichnet durch einen 
Cholesteringehalt von weniger als 0,1 Gew.%. 

13- Butter (fett) nach Anspruch 11 oder 12, dadurch 
gekennzeichnet , das der Gehalt an 
Cholesterin weniger als 0,06 Gew.% betragt. 

14. Anlage zur Reduzierung des Gehaltes an Cholesterin in 
Butter (fett), gekennzeichnet durch 
Warmetauscher zur Aufheizung des Fettes auf 
Reaktionstemperatur, mindestens ein Reaktionsrohr mit 
Zufuhrungen zur Eindosierung von Wasserdampf iiber im 
Reaktionsrohr parallel zu dessen Achse verlaufende 
Dampfrohre mit Austrittsof f nungen in der Rohrwand fiir 
den Wasserdampf, Abzugsleitungen fiir Briiden, eine 
Kondensationsapparatur fiir Briiden, Abzugsleitungen fiir 
das gereinigte Fett, Kiihlvorrichtungen hierfiir, sowie 
Vorratsbehalter fiir cholesterinarmes Fett bzw. 
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Zuschlagsstoffe, sowie gegebenenf alls Mischtanks fiir 
cholesterinfreies bzw. -armes Fett und 
Rekorcibinationsstoffe . 

15 • Verwendung der Anlage nach Anspruch 14 zur Reduzierung 
des Cholesteringehaltes von Butterfett Oder Butter, 

16. Verwendung von cholesterinarmer Butter bzw. 

Butterfett/ erhaltlich nach einem oder mehreren der 
Verfahren nach Anspriichen 1 bis 10 , zur Herstellung 
von Lebens- und Genussmitteln, insbesondere von 
diatetischen Produkten. 
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